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Resumo
Para o estabelecimento dos valores de referência de variáveis bioquímicas
utilizadas na avaliação da função renal e do equilíbrio hidroeletrolítico
de bezerras sadias, da raça Holandesa, no primeiro mês de vida,
utilizou-se amostras de soro sangüíneo de 300 animais, distribuídos
por 15 grupos experimentais, de acordo com o tempo de vida pós-
nascimento. Considerou-se na análise dos resultados a influência do
fator etário. As concentrações de uréia sérica apresentaram oscilações,
atingindo um valor máximo nos animais com 4 dias de vida (31,85
mg/dl), seguindo com queda significativa, alcançando a taxa mínima
nos bezerros com 15 a 20 dias de vida. De forma semelhante, a taxa de
creatinina sérica foi maior nos grupos de animais mais jovens (grupo
1 – 2,65 mg/dl), evoluindo com declínio progressivo até atingir valor
mínimo nos animais mais velhos (grupo 15 – 1,28 mg/dl). As taxas
do sódio tiveram pequenas oscilações até 15 dias de vida quando
ocorreu o valor mínimo (125,9 mEq/l); a seguir houve aumento
significativo com taxa máxima nos animais com 20 a 25 dias (141,5
mEq/l). Quanto ao potássio sérico, o valor mínimo foi detectado
nos animais mais jovens (grupo 1 – 4,30 mEq/l), seguido por
aumento significativo e até atingir o maior valor nos grupos de animais
com 5 a 9 dias de vida (5,27 mEq/l). A influência do fator etário
provou-se significativa para praticamente todos os constituintes








O período neonatal, compreendendo
os primeiros 30 dias de vida, representa uma
fase decisiva da vida dos bezerros em que
se observam significativas modificações no
seu sistema orgânico, caracterizadas por
profundas alterações fisiológicas, que são
determinadas pela necessidade de adaptação
ao meio externo e pelo rápido crescimento
corporal1. Devido a essas múltiplas exigências,
caracteriza-se como uma fase delicada da vida
desses neonatos, tornando-os mais
susceptíveis às doenças, havendo autores
como Benesi2 e Fagliari et al.3 que destacam
ser este período o de maior mortalidade de
bezerros recém-nascidos, representando uma
das principais perdas econômicas da
atividade agropecuária. Porém, a análise
desses prejuízos permite verificar que as
perdas não se restringem às mortes, mas
também advém dos gastos com tratamentos
e manejo especial dos animais doentes, dos
honorários profissionais, do desenvolvimento
retardado dos neonatos sobreviventes e, em
se tratando de fazendas produtoras de leite,
do fato de que a boa criação particularmente
das bezerras é imprescindível, pois quando
adultas deverão substituir no rebanho, como
matrizes, as vacas improdutivas ou de baixa
produção4.
O conhecimento do perfil bioquímico
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sérico de animais sadios é fundamental para
a interpretação da análise laboratorial. São
escassas as pesquisas objetivando estabelecer
valores de referência em espécimes bovinos
criados em condições brasileiras para as
provas bioquímicas envolvidas na função renal
e equilíbrio hidroeletrolítico, destacando-se
aquelas realizadas por Birgel et al.5, Fagliari
et al.3 e Fagliari et al.6, que os estudaram em
bovinos de raças leiteiras, como a Holandesa
e Jersey, e da raça Nelore. Porém nenhum
destes trabalhos teve o detalhamento
necessário para permitir a avaliação do
período neonatal dos bezerros, em particular
da raça Holandesa, e de seus possíveis
reflexos sobre as variáveis bioquímicas
usadas para avaliação da função renal,
metabolismo ósseo e equilíbrio
hidroeletrolítico. Desse modo, o propósito
do presente estudo foi contribuir com a
patologia clínica veterinária, estabelecendo
valores de referência no soro sangüíneo de
bezerras sadias, da raça Holandesa, no
primeiro mês de vida, criadas no Estado de
São Paulo, para as provas bioquímicas
utilizadas na avaliação da função renal (uréia,
creatinina) e equilíbrio hidroeletrolítico
(sódio, potássio e cloretos) e avaliando a
possível influência do fator etário sob os
valores encontrados para as provas
mencionadas acima.
Materiais e Métodos
Foram utilizadas 300 bezerras sadias,
da raça Holandesa, com até 30 dias de vida,
oriundas de 17 propriedades produtoras de
leite localizadas em 8 municípios no Estado
de São Paulo. As bezerras foram distribuídas
por 15 grupos experimentais, cada um com
20 animais, de acordo com a faixa etária:
do nascimento até 8 horas de vida; 8 -| 16
horas; 16 -| 24 horas; 2 dias; 3 dias; 4 dias; 5
dias; 5 -| 7 dias; 7 -| 9 dias; 9 -| 11 dias; 11
-| 13 dias; 13 -| 15 dias; 15 -| 20 dias; 20 -
| 25 dias e 25 -| 30 dias. Os animais
selecionados para o experimento ainda não
haviam sido submetidos a programas de
premunição contra Babesia spp. e Anaplasma
sp., e foram considerados clinicamente sadios,
após o exame clínico. Foram excluídos do
experimento os animais que apresentaram
volume globular inferior a 25% ou superior
a 40%.
As amostras de sangue foram colhidas
por punção da veia jugular, com a utilização
de tubos de colheita a vácuo siliconizados1
sem anticoagulante. Após a colheita as
amostras foram centrifugadas2 por cerca de
15 minutos, sendo o soro sangüíneo,
separado e fracionado em alíquotas, mantidas
sob congelamento a -20°C até o momento
da execução dos testes bioquímicos. A uréia
sérica foi quantificada com uso de analisador
bioquímico automático3, segundo metodologia
descrita por Talke e Schubert7 utilizando-se
kit comercial5, em comprimento de onda de
340 nm. As determinações da creatinina
sérica foram realizadas pelo método de Jaffé
modificado, conforme técnica descrita por
Lutsgarten e Wenk8, em analisador bioquímico
automático, em comprimento de onda de 515
nm. O sódio e potássio séricos foram quantificados
por fotometria de chama conforme recomendado
por Korzun e Miller9, com uso de fotômetro
de chama5, em comprimento de onda
específico, na região de luz visível, sendo de
589 nm para a determinação do sódio e 768
nm para o potássio. Os teores de cloretos
séricos foram determinados de acordo com
método descrito por Einsenman10, em
aparelho analisador de cloretos6.
Os dados obtidos para os constituintes
bioquímicos que apresentaram distribuição
normal foram submetidos a análise de
variância (ANOVA) e ao teste de Duncan para
comparação entre médias, ao nível de
significância de 5 % (α = 0,05). As analises
estatísticas foram efetuadas com o auxilio de
um programa estatístico computadorizado11.
1 Vacutainer ® Becton Dickinson
2 Excelsa Baby-modelo 208N - FANEM
3 Bayer Technicon modelo RA100
4 Bayer T01-1821-56
5 Celm FC 130
6 Corning Chloride Analyser modelo 925
Resultados e Discussão
Os resultados obtidos para os cinco
constituintes bioquímicos séricos utilizados
para avaliar a função renal e o equilíbrio
hidroeletrolítico em bezerras hígidas, da raça
Holandesa, nos primeiros 30 dias de vida,
estão apresentados na tabela 1.
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Tabela 1 – Valores médios (x) e desvios padrão (s) obtidos no soro sanguíneo de bezerras sadias da raça Holandesa, agrupadas de acordo com
                       a idade, no primeiro mês de vida, para a uréia, creatinina, sódio, potássio e cloreto. São Paulo – 2002
Uréia: A análise do perfil de variação
dos valores médios obtidos nesta pesquisa
para a uréia sérica permitiu a verificação da
influência do fator etário (p < 0,0017).
Quando os valores de uréia obtidos
na presente pesquisa foram comparados
com aqueles descritos na literatura para
animais de faixas etárias equivalentes, as taxas
médias de uréia sérica foram maiores do que
os relatadas por Reece e Wahlstrom12, Kurz
e Willett13, Maach, Gründer e Faio14, Adams
et al.15, Steinhardt et al.16, Albrycht, Bienik e
Cakala17 e Fagliari et al.3. Fettman e Allen18
relatam que o fluxo sanguíneo renal aumenta
imediatamente após o rompimento do
cordão umbilical e, neste momento, os rins
do neonato assumem a função excretória
previamente realizada pela placenta. Este fato
também é relatado por Kurz e Willett13 que,
adicionalmente afirmaram que os rins
assumem também o controle do balanço
hidroeletrolítico. Em razão disto, a grande
maioria dos trabalhos comprovaram a
influência do fator etário sobre os níveis de
uréia sérica, principalmente no período
neonatal através de uma diminuição em seus
valores3,13,14,19, e mais recentemente20,
refletindo a crescente melhoria da eficiência
da função renal com o evoluir da idade.
A diferenças encontradas na
comparação com resultados de outras
pesquisas pode ser justificada pela grande
sensibilidade dos níveis de uréia a fatores de
manejo como a nutrição. Segundo
Ruppanner et al.21 e Quigley e Bernard22, os
níveis de uréia sanguínea além de sofrerem
influência do fator etário também se alteram
em função da ingestão protéica,
concordando com as afirmações de
Lumsden, Mullen e Rowe23, que
encontraram valores de uréia sérica
superiores para os animais de um a 14 dias
de vida quando comparados aos
observados obtidos nesta pesquisa, e Min et
al.19, que estudaram bezerros de três a cinco
meses e de sete meses de idade por 12 horas.
Mais recentemente, Egli e Blum24,
encontraram valores semelhantes aos obtidos
no presente estudo para os animais do
primeiro grupo experimental, e Fagliari et
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al.3, cujos valores de uréia sérica foram
inferiores quando comparados aos
encontrados para os grupos 1, 12 e 15,
observaram valores superiores nos bezerros
ao nascimento com posterior declínio,
também destacaram a possível influência
nutricional nos teores deste metabólito.
Creatinina: A concentração sérica de
creatinina nas bezerras holandesas estudadas
sofre influência do fator etário (p < 0,0001).
De um modo geral, o comportamento
observado no presente estudo também foi
relatado por Kurz e Willett13, Maach,
Gründer e Faio14, Adams et al.15, Chan et
al.25, Egli e Blum24, Fagliari et al.3 e Knowles
et al.20. Maiores valores em animais mais
jovens também foram relatados por
Lumsden, Mullen e Rowe23 e Min et al.19.
Esse comportamento é sugestivo de que a
capacidade funcional renal vai sendo
gradativamente assumida pelo neonato,
refletindo no comportamento observado
para a creatinina.
Kurz e Willett13 ressaltaram em seu
estudo que ao nascimento várias alterações
ocorrem para permitir a sobrevivência dos
neonatos. Os rins assumem o controle do
balanço hidroeletrolítico e as trocas gasosas
são realizadas pelos pulmões, assumindo
esses órgãos as funções da placenta. Em
razão disto, a creatinina sérica avaliada em
sua pesquisa sofreu uma queda de 50 % nas
primeiras 24 horas de vida dos bezerros
avaliados provavelmente devido ao aumento
do fluxo sanguíneo renal que ocorre ao longo
da primeira semana de vida. No presente
estudo essa queda foi de 20 % durante as
primeiras 24 horas, seguida por gradativa
redução das taxas de creatinina, com um
mínimo constatado no grupo de animais
com 25 a 30 dias de vida.
Adams et al.15 relataram que o alto
teor de creatinina ao nascimento reflete a
pobre remoção placentária e não um mau
funcionamento dos rins fetais. Quando o
neonato é sadio, suas taxas séricas de
creatinina diminuem nos dias subseqüentes
devido a ação renal. Este mesmo decréscimo
foi relatado por Egli e Blum24, cujo
experimento envolveu o acompanhamento
de 19 bezerros da raça Simental no período
neonatal, no qual observaram que a
creatinina apresentou rápido declínio em suas
concentrações do dia do nascimento até o
sétimo dia pós-nascimento, permanecendo
com teores baixos até o final do
experimento. Tal comportamento foi
também observado no presente estudo,
contrariando as observações relatadas por
Maach, Gründer e Faio14 que constataram
valores mínimos de creatinina sérica no
quarto dia após o nascimento, seguido por
tendência a aumento das taxas a partir dos
30 dias de vida devido ao aumento do peso
corporal dos animais.
Apesar de alguns autores como
Fagliari et al.3 acreditarem numa possível
influência nutricional nos teores deste
catabólito, os resultados obtidos para
creatinina sérica no presente estudo
mostraram-se mais homogêneos do que
aqueles observados para uréia sérica,
descartando-se tal possibilidade. Assim,
concordam com os achados de Min et al.19
que observaram que as concentrações
plasmáticas de creatinina não aumentaram
após a alimentação.
A possível influência da constituição
muscular sobre os teores séricos de creatinina
também foi descartada devido a
homogeneidade dos resultados ao longo dos
30 dias experimentais e, em outro estudo,
desenvolvido por Leal26, foi demonstrado
que neste mesmo período o aumento da
massa muscular que ocorre nos neonatos
influenciou a atividade sérica da creatina
quinase (CK), através de uma diminuição
inicial dos valores seguida de aumento até o
30o dia de vida.
Sódio: Em todos os trabalhos
pesquisados, os teores de sódio sérico
sofreram evidentes oscilações, de modo
semelhante ao que ocorreu no presente
estudo, caracterizando-se a influência do
fator etário (p<0,001). Kühne et al.27, Maach,
Gründer e Faio14 e Adams et al.15
descreveram uma redução significativa nas
taxas de sódio nas primeiras 24 horas de vida,
295
Braz. J. vet. Res. anim. Sci., São Paulo, v. 42, n. 4, p. 291-298, 2005
cuja causa foi o aumento do volume
plasmático. Apesar de ter acompanhado o
período pós-nascimento por apenas 30
minutos, Chan et al.25 também observaram
redução nos teores de sódio durante o
período estudado. Nas primeiras 24 horas
pós-nascimento, os valores encontrados por
Kühne et al.27, Maach, Gründer e Faio14,
Adams et al.15 e Chan et al.25 foram
superiores aos evidenciados no presente
trabalho, com exceção do valor observado
por Kühne et al.27 e Adams et al.15 para
animais com 24-26 horas de vida e em
animais com 48 horas de vida, os quais
foram semelhantes aos das bezerras que
formaram o grupo 4 desta pesquisa, com
cerca de dois dias de idade. Opostamente
ao que foi relatado por estes autores, que
observaram uma redução dos teores de
sódio sérico nas primeiras 24 horas de vida,
esse comportamento inicial não foi
encontrado nesta pesquisa, caracterizando-
se por certa estabilidade da natremia até
cerca de 11 dias de vida. Verificou-se mais
tardiamente, entre nove e 15 dias, reduções
significativas a teores mínimos (p<0,05). A
estabilidade inicial dos valores poderia ser
justificada devido ao suprimento deste
eletrólito através do colostro no período
neonatal16,28 e, posteriormente, a substituição
do colostro pelo leite poderia justificar o
declínio significativo entre nove e 15 dias.
Como destacado anteriormente, as
variações observadas ao longo do período
experimental nas concentrações séricas de
sódio podem também decorrer das
diferenças na alimentação e manejo dos
animais utilizados nas diferentes
propriedades. Segundo Skrzypczak et al.29,
os teores de sódio em substitutos de leite,
no leite e em rações comerciais variam
consideravelmente e, em função disto e do
fator individual relacionado à ingestão de
água, poderiam explicar a grande variação
dos resultados obtidos.
Em contrapartida, deve ser
ressaltado que Reece e Wahlstrom12 e Kurz
e Willett13 não demonstraram uma influência
do fator etário ou da ingestão de colostro
sobre as taxas de sódio sanguíneo.
Potássio: O comportamento dos
teores de potássio sérico demonstrou no
presente estudo oscilações ao longo dos 30
dias de vida das bezerras caracterizando-se
a influência do fator etário (p<0,001). Os
valores registrados nas bezerras estudadas
nesta pesquisa foram superiores aos de
animais mais velhos, concordando com
aqueles relatados por Steinhardt et al.30.
Segundo Kühne et al.27, tal fato ocorreria
porque o potássio é importante na formação
celular e no crescimento das fibras
musculares. Além disso, estes autores
demonstraram que os grupos compostos por
bezerros mais pesados e que conseqüentemente
teriam maior capacidade de ingestão de
colostro apresentaram maiores concentrações
de potássio sérico quando comparados com
o grupo constituído por animais mais leves.
Essa influência da ingestão de colostro
poderia justificar o aumento observado entre
oito e 16 horas de vida no presente estudo,
evidenciado também por Steinhardt et al.16,
que encontraram aumento nos valores de
potássio sérico ao longo das primeiras oito
horas de vida com registro dos menores
valores nos animais imediatamente após o
nascimento, e por Sridhar, Pachauri e Kumar28
que demonstraram aumento significativo ao
longo da primeira semana de vida.
Em comparação com registros feitos
na literatura para as taxas de potássio sérico
em bezerras com até oito horas de idade, os
valores encontrados no presente estudo
foram inferiores aos relatados14,15,16,17,25,27,28.
Considerando-se todavia a calemia em animais
mais velhos, com idades entre 20 e 30 dias,
os valores encontrados na presente pesquisa
foram superiores aos registrados12,14,16,
revelando-se um pequeno intervalo de
variação dos resultados entre animais mais
novos e os mais velhos.
Apesar de Albrycht, Bienik e Cakala17
ter observado um aumento nos teores de
potássio sérico ao longo dos dez primeiros
dias de vida dos bezerros, concordando
parcialmente com o observado nesta
pesquisa, as diferenças não foram significativas.
296
Braz. J. vet. Res. anim. Sci., São Paulo, v. 42, n. 4, p. 291-298, 2005
Contrapondo-se totalmente às observações
realizadas neste estudo, Kurz e Willett13
relataram que o potássio não sofre influência
etária ou da ingestão de colostro.
Cloreto: Apesar das oscilações
observadas ao longo dos 30 dias do período
experimental, não foi observada influência
significativa do fator etário sobre os teores
séricos deste eletrólito (p > 0,2279). Tal
constatação também foi descrita por
Albrycht, Bienik e Cakala17, durante os
primeiros dez dias de vida, por Kurz e
Willett13, durante os primeiros seis dias de
vida de bezerros, e Adams et al.15, que
estudaram bezerros durante as primeiras 48
horas de vida.  Isto sugere que este eletrólito
não sofreu influencia das diversas variações
fisiológicas que ocorrem durante o período
neonatal.
De forma contrária, Sridhar, Pachauri
e Kumar28 e Maach, Gründer e Faio14
encontraram variações significativas para os
valores de cloreto sérico durante os primeiros
30 dias de vida. Os primeiros detectaram
aumento na primeira semana de vida e
justificaram tal fato como decorrência da
ingestão de colostro durante o período
Conclusões
Os constituintes bioquímicos avaliados
na presente pesquisa sofrem variações
influenciadas pelo fator etário, com a exceção
da determinação de cloreto sérico. O
comportamento dos constituintes
bioquímicos séricos utilizados para avaliação
da função renal, caracterizada em linhas
gerais, por diminuição dos valores de uréia
e creatinina ao longo do período estudado,
reflete possivelmente a eficiência crescente
do funcionamento renal com o evoluir da
idade, nos primeiros 30 dias de vida de
bezerras holandesas. Já as variações nos
valores observados de sódio e potássio
séricos, constituintes bioquímicos séricos
utilizados para avaliação do equilíbrio
hidroeletrolítico, necessitam de novos estudos
para o exato esclarecimento dos comportamentos
demonstrados ao longo do período estudado.
neonatal. Os demais encontraram uma
redução nos primeiros sete dias de vida
seguido de um aumento a partir dos 15 dias,
quando atingiram valores próximos aos
observados ao nascimento.
Biochemical parameters for evaluation of renal function and fluid and
electrolyte balance of healthy female Holstein calves during the first
month of life
Abstract
Three hundred healthy female Holstein calves were used for assess
the renal function and electrolyte balance throughout the first month
of  life. Calves were distributed through 15 experimental group,
according to age. The influence of age on the biochemical values was
also studied. The serum concentration of urea oscillated throughout
the study, reaching the highest value on the 4th day of  life (31,85 mg/
dl) and reaching the lowest values on calves with 15-20 days of life.
Similarly, serum creatinine had highest values on the group of
youngest animals (group 1 – 2,65 mg/dl), followed by oscillations
and a continuing decrease until it reached the lowest values on older
animals (group 15 – 1,28 mg/dl). The sodium concentrations had
few oscillations until 15 days of life when it had the lowest value
(125,9 mEq/l); thereafter it was observed a significant increase with
the highest value between 20th and 25th day of life (141,5 mEq/l). For
the serum potassium, the lowest value was observed on younger
animals (group 1 – 4,30 mEq/l), followed by a significant increase
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